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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Steuern einer Kraftfahrzeugantriebsvorrichtung 

(57) Zusammenfassung: In Antriebsvorrichtungen fur Kraft- 
fahrzeuge kommen in zunehmendem Mafle Getriebe mit 
stufenlos verstellbarer Obersetzung zum Einsatz. Ein der- 
artiges Getriebe lafit sich in einem Automatikmodus betrei- 
ben, in dem ein Sollwert fur eine Eingangsdrehzahl des Ge- 
triebes nach einer vorgegebenen Fahrstrategie ermittelt 
wird und die Eingangsdrehzahl auf den Sollwert geregelt 
wird. Das Getriebe lafit sich zudem in einem manuellen 
Modus betreiben, in dem es wie ein Schaltgetriebe mit fes- 
ten Obersetzungswerten wirkt Durch das neue Verfahren 
sollen die Vorteile des Autmatikmodus und des manuellen 
Modus miteinander kombiniert werden. 
Beim neuen Verfahren wird dem Fahrer eines Kraftfahr- 
zeugs mit stufenlos versteilbarem Getriebe die Mogiichkeit 
gegeben, in die den Sollwert bestimmende Fahrstrategie 
manuell einzugreifen und durch den Eingriff den Sollwert 
um einen vorgegebenen Anderungswert zu emohen Oder 
zu reduzieren. Der Eingriff bewirkt dabei eine Arbeitspunkt- 
verschiebung, ohne dafi der Automatikmodus verlassen 
wird. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Steuern einer Kraftfahrzeugantriebsvorrichtung ge- 
mali dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
[0002] In Kraftfahrzeugantriebsvorrichtungen kpm- 
men in zunehmendem Mafte Getriebe mit stufenlos 
verstellbarer Obersetzung zum Einsatz. Ein derarti- 
ges stufenloses Getriebe und ein Verfahren zum 
Steuern dieses Getriebes ist beispielsweise aus der 
ATZ Automobiltechnische Zeitschrift, 7/2000, Seiten 
548-553 und 9/2000, Seiten 746-753 bekannt. 
[0003] Bei dem bekannten Verfahren wird ein Soll- 
wert fur eine Eingangsdrehzahl des Getriebes in ei- 
nem Automatikmodus nach einer vorgegebenen 
Fahrstrategie in Abhangigkeit von verschiedenen Be- 
triebsparametern ermittelt und die Eingangsdrehzahl 
durch Variation der stufenlos verstellbaren Oberset- 
zung des Getriebes auf den Sollwert geregelt Dabei 
wird unterschieden zwischen einem Konstantfahrmo- 
dus, der verbrauchsgunstiges Fahren in stationaren 
Betrieb ermoglicht und einem Beschleunigungsmo- 
dus, der spontanes und dynamisches Fahren erlaubt 
Im Konstantfahrmodus wird der Sollwert aus einem 
Fahfkennfeld, der Fahrgeschwindigkeit und dem ak- 
tuellen Fahrwiderstand und im Beschleunigungsmo- 
dus in Abhangigkeit des Fahrpedalwinkels ermittelt. 
Der Beschleunigungsmodus wird dabei durch eine 
sprunghafte Erhohung des Sollwerts eingeleitet, was 
zu einem Drehzahlverlauf fuhrt, der dem Drehzahl- 
verlauf eines Stufengetriebes bei einer Gangruck- 
schaltung ahnelt. 

[0004] Des weiteren ist die Moglichkeit einer Um- 
schaltung des Betriebsmodus vom Automatikmodus 
in einen manuellen Modus gegeben. Im manuellen 
Modus wird dabei die Obersetzung des Getriebes 
nach Wahl des Fahrers auf einen von sechs festen 
Obersetzungswerten geregelt wird. Das heidt, das 
Getriebe wird wie ein sechsstufiges Schaltgetriebe 
betrieben. Fur den Fahrer bedeutet dies eine Kom- 
forteinbufce, weil er dann auf die Vorteile des Auto- 
matikmodus verzichten muft. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Steuern einer Kraftfahrzeugan- 
triebsvorrichtung anzugeben, bei dem die Vorteile 
des Automatikmodus und des manuellen Modus mit- 
einander kombiniert werden. 

[0006] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen ergeben sich aus den Un- 
teranspruchen. 

[0007] Erfindungsgemafi wird dem Fahrer eines 
Kraftfahrzeugs, das eine Kraftfahrzeugantriebsvor- 
richtung mit einem Motor und einem mit dem Motor 
gekoppelten stufenlos verstellbaren Getriebe auf- 
weist, die Moglichkeit gegeben, in eine vorgegebene 
Fahrstrategie, die den Sollwert einer Eingangsdreh- 
zahl des Getriebes Oder einer Motordrehzahl des Mo- 
tors bestimmt, manuell einzugreifen, urn den Sollwert 
wunschgemafl urn einen vorgegebenen Anderungs- 



wert zu erhohen oder zu reduzieren. Der manuelle 
Eingriff erfolgt dabei durch eine von einer Fahrpedal- 
betatigung unabhangige Fahreraktion, vorzugsweise 
durch Betatigen eines Tasters, eines Wippschalters, 
eines Drehschalters oder ejnes Wahlhebels. 
[0008] Der Anderungswert, urn den der Sollwert er- 
hoht oder reduziert wird, wird vorzugsweise in Ab- 
hangigkeit des Fahrertyps, d. h. in Abhangigkeit der 
Sportlichkeit der Fahrweise, und/oder in Abhangig- 
keit der Fahrsituation vorgegeben, insbesondere in 
Abhangigkeit mindestens einer der folgenden Gro- 
fien: Fahrgeschwindigkeit, momentane Eingangs- 
drehzahl oder Motordrehzahl und Fahrbahnneigung. 
Die Sportlichkeit der Fahrweise kann dabei automa- 
tisch ermittelt werden, beispielsweise durch Auswer- 
ten der Beschleunigungsvorgange, oder vom Fahrer 
beispielsweise durch Betatigen eines Schalters ge- 
wahlt werden. 

[0009] Nach dem Eingriff wird der Sollwert vorzugs- 
weise weiterhin gemafc der vorgegebenen Fahrstra- 
tegie ermittelt. 

[0010] Vorzugsweise wird der Sollwert unmittelbar 
nach dem Eingriff in die Fahrstrategie oder bei einer 
innerhalb einer vorgegebenen Zeit auf den Eingriff 
folgenden Anderung des Fahrpedalwinkels in einer 
Begrenzungsphase fur eine bestimmte, in Abhangig- 
keit der Fahrsituation vorgegebene Zeit auf konstan- 
tem Wert gehalten, mit begrenzter Anderungsge- 
schwindigkeit variiert oder - in jeweils unterschiedli- 
chen Zeitabschnitten - sowohl auf konstantem Wert 
gehalten als auch mit begrenzter Anderungsge- 
schwindigkeit variiert. 

[0011] Dabei wird der Sollwert vorzugsweise hochs- 
tens solange auf konstantem Wert gehalten oder mit 
begrenzter Anderungsgeschwindigkeit variiert, bis 
die Fahrsituation sich andert, insbesondere bis der 
Fahrpedalwinkel sich andert, oder bis der Sollwert 
gleich dem gemaR der Fahrstrategie ermittelten Wert 
ist. Anschliefcend wird der Sollwert bis zu einem er- 
neuten Eingriff in die Fahrstrategie nach der vorgege- 
benen Fahrstrategie ermittelt. 

[0012] Der wesentliche Vorteil des erfindungsgema- 
(ien Verfahrens liegt darin, da(i der Eingriff in die 
Fahrstrategie keine Deaktivierung des Automatikmo- 
dus zur Folge hat, so dafc der Fahrer nach dem Ein- 
griff weiterhin die Vorteile eines stufenlosen Automa- 
tikgetriebes geniefcen kann und dennoch die Mog- 
lichkeit hat, die Eingangsdrehzahl beispielsweise zur 
Erhohung der Motorbremswirkung oder zum Errei- 
chen einer betont sportlichen Fahrweise zu erhohen. 
[0013] Das Verfahren lalM sich zudem mit geringem 
Aufwand in eine Software zur Steuerung der Kraft- 
fahrzeugantriebsvorrichtung umsetzen. Der Aufwand 
"ist dabei gering, da beim Eingriff in die Fahrstrategie 
kein Wechsel zwischen verschiedenen Steuerungs- 
oder Regelungsarten, beispielsweise zwischen einer 
Drehzahlregelung und einer Obersetzungsregelung 
vorgenommen werden muB. Zudem mull beim Ein- 
griff auch keine Initialisierung wie z. B. eine Gangaus- 
wahl vorgenommen werden, so da& zur Durchfuh- 
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rung des Verfahrens keine hohe Rechenleistung be- 
notigt wird. 

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und Figuren naher erlautert. 
Es zeigen: 

[001 5] Fig. 1 ein erstes Diagramm fur den Sollwert- 
verlauf der Eingangsdrehzahl eines stufenlosen Ge- 
triebes und den Verlauf eines Fahrpedalwinkels, 
[0016] Fig. 2 ein zweites Diagramm fur den Soil- 
wertverlauf der Eingangsdrehzahl und den Verlauf 
des Fahrpedalwinkels, 

[0017] Fig. 3 ein drittes Diagramm fur den Sollwert- 
verlauf der Eingangsdrehzahl und den Verlauf des 
Fahrpedalwinkels. 

[0018] Bei einer Kraftfahrzeugantriebsvorrichtung 
mit einem Motor, einer Kupplung und einem uber die 
Kupplung mit dem Motor gekoppelten stufenlos ver- 
stellbaren Getriebe wird der Sollwert fur die Ein- 
gangsdrehzahl des Getriebes oder die Motordreh- 
zahl des Motors in einem normalen Betriebsmodus in 
herkommlicher Weise nach einer vorgegebenen 
Fahrstrategie ermittelt. Dabei werden verschiedene 
Betriebsgrofcen, insbesondere die Fahrgeschwindig- 
keit, der Fahrwiderstand und der Fahrpedalwinkel ei- 
nes vom Fahrer betatigten Fahrpedals ausgewertet. 
Die Eingangsdrehzahl oder die Motordrehzahl wird 
dann durch Steuerung der Obersetzung des Getrie- 
bes und/oder durch Variation der Kupplungsansteue- 
rung auf den Sollwert geregelt. 
[0019] in Fig. 1 stellt die mit durchgezogener Linie 
gezeichnete Kurve nO den Sollwertverlauf der Ein- 
gangsdrehzahl fur den Fall dar, daR der Sollwert aus- 
schliefilich nach der vorgegebenen Fahrstrategie er- 
mittelt wird. Gemali der Figur. wird der Sollwert n bis 
zum Zeitpunkt t1 konstant gehalten. In diesem Zeit- 
bereich wird die Antriebsvorrichtung in einem Kon- 
stantfahrtmodus betrieben. Zum Zeitpunkt t1 wird 
dann durch eine Erhohung des Fahrpedalwinkels fp 
in einen Beschleunigungsmodus gewechselt und der 
Sollwert n gemafl der Fahrstrategie erhoht. Wenn der 
Fahrer nun zum Zeitpunkt t2 durch eine manuelle Ak- 
tion, beispielsweise durch Betatigen eines Schalthe- 
bels, in die Fahrstrategie eingreift, wird der. Sollwert 
n sprunghaft urn den Anderungswert An erhoht. Der 
Anderungswert An wird dabei in Abhangigkeit der 
Fahrgeschwindigkeit, der momentanen Eingangs- 
drehzahl und der Sportlichkeit der Fahrweise, d. h. 
des Fahrertyps, vorgegeben sowie in Abhangigkeit 
der Fahrbahnneigung. Letztere laBt sich uber eine 
Leistungsbilanz durch Auswertung der Motorleistung, 
Beschleunigungsleistung und des Fahrwiderstands 
ermitteln. 

[0020] Nach der Soilwerterhohung wird der Sollwert 
n weiterhin gemalJ der vorgegebenen Fahrstrategie 
ermittelt. Der Sollwertverlauf entspricht dann dem 
durch die Kurve n1 dargestellten Verlauf. Der Eingriff 
in die Fahrstrategie bewirkt in diesem Fall lediglich 
eine Arbeitspunktverschiebung. 
[0021] Denkbar ist es, den Sollwert n in Abhangig- 
keit der Fahrsituation, d. h. in Abhangigkeit der Fahr- 
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geschwindigkeit und in Abhangigkeit davon, ob es 
sich bei der momentanen Fahrt urn eine Bergauffahrt, 
Bergabfahrt oder Kurvenfahrt handelt, sowie in Ab- 
hangigkeit des Fahrertyps fur eine bestimmte Zeit auf 
konstantem Wert zu halten oder eine Anderung des 
Sollwerts n nur mit einer begrenzten Anderungsge- 
schwindigkeit zuzulassen und den Sollwert erst da- 
nach wiederum gemafc der vorgegebenen Fahrstra- 
tegie zu ermitteln. 

[0022] Fig. 2 zeigt verschiedene Beispiele fur eine 
derartige Begrenzung des Sollwerts n. Die Kurve nO 
zeigt dabei den Sollwertverlauf, den man erhalt, 
wenn der Sollwert gemalS der vorgegebenen Fahr- 
strategie in einer Beschleunigungsphase erhoht wird, 
dann in einer Verzogerungsphase reduziert wird und 
anschliefcend in einer erneuten Beschleunigungs- 
phase wieder erhoht wird. Die Verzogerungsphase 
wird dabei zum Zeitpunkt t2 durch Reduzierung des 
Fahrpedalwinkels fp eingeleitet und die anschliefcen- 
de Beschleunigungsphase zum Zeitpunkt t5 durch 
Erhohung des Fahrpedalwinkels fp eingeleitet. 
[0023] Mochte der Fahrer das Motorbremsmoment 
zum Zeitpunkt t3, also in der Verzogerungsphase er- 
hohen, kann er dies durch den Eingriff in die Fahrstra- 
tegie tun. Der Sollwert n steigt dann zum Zeitpunkt t3 
sprunghaft urn den Anderungswert An an. Anschlie- 
ftend kann der Sollwert n weiterhin gemafi der vorge- 
gebenen Fahrstrategie ermittelt werden, was zu ei- 
nem der Kurve n1 entsprechenden Sollwertverlauf 
fuhrt. 

[0024] Bei Bergabfahrten ist es jedoch sinnvoll, das 
Motorbremsmoment starker auszunutzen. Daher 
wird die Anderungsgeschwindigkejt des Sollwerts n 
in Abhangigkeit der Fahrsituation begrenzt, so dali 
der Sollwert n gemaft der Kurve n2 hochstens mit ei- 
ner durch die Fahrsituation vorgegebenen Steilheit 
abnehmen kann und damit fur langere Zeit auf ho- 
hem Niveau verbleibt. 

[0025] Bei sportlicher Fahrweise wird der Sollwert n 
noch langer auf hohem Niveau gehalten, indem er 
gemalJ der Kurve n3 zunachst fur eine bestimmte 
Zeit t3 ... t4 konstant gehalten wird und erst danach 
mit begrenzter Anderungsgeschwindigkeit reduziert 
wird. Die Konstanthaltezeit t3 ... t4 wird dabei in Ab- 
hangigkeit der Fahrsituation und des Fahrertyps vor- 
gegeben. 

[0026] Der Sollwert wird hochstens so lange kon- 
stant gehalten oder mit begrenzter Anderungsge- 
schwindigkeit variiert, bis die Fahrsituation sich an- 
dert, was anhand des sich zum Zeitpunkt t5 andern- 
den Fahrpedalwinkels fp erkannt wird, oder bis zu 
dem Zeitpunkt, zu dem der Sollwert den gernafc der 
Fahrstrategie ermittelten Wert erreicht, d. h. bis zu 
dem Zeitpunkt, zu dem sich die Kurve n2 bzw. n3 mit 
der Kurve n1 schneiden' wurde, wenn zum Zeitpunkt 
t5 keine Fahrpedalwinkelerhohung auftreten wurde. 
Damit wird der Sollwert n nach einer bestimmten Zeit, 
spatestens ab dem nachsten Beschleunigungsvor- 
gang nach der vorgegebenen Fahrstrategie ermittelt, 
ohne dali es hierzu einer manuellen Fahreraktion be- 
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dart 

[0027] Die Kurve n4 steltt den Sollwertverlauf fur 
den Fall dar, daft der Eingriff in die Fahrstrategie zum 
Zeitpunkt t1, also noch wahrend der Beschleuni- 
gungsphase erfolgt In diesem Fall wird der Sollwert 
n zum Zeitpunkt t1 urn den Anderungswert An erhoht 
und unmittelbar danach gemaft der vorgegebenen 
Fahrstrategie ermittelt. Wenn die Verzogerungspha- 
se nun innerhalb eines bestimmten Zeitinters/alls ab 
dem Eingriff in die Fahrstrategie durch Reduzierung 
des Fahrpedalwinkel fp eingeleitet wird, wenn also 
der Zeitabstand tl ... t2 kleiner als eine vorgegebene 
Zeit ist, wird der Sollwert n mit Einleitung der Verzo- 
gerungsphase mit begrenzter Anderungsgeschwin- 
digkeit reduziert oder zunachst konstant gehalten 
und dann erst mit begrenzter Anderungsgeschwin- 
digkeit reduziert. Der Sollwert n wird auch in diesem 
F a l l honh s ten s. so lange konstant gehalten oder mit 
begrenzter Anderungsgeschwindigkeit reduziert, bis 
der Fahrpedalwinkel fp wieder erhoht wird, oder bis 
er gleich demjenigen Werf ist, den man erhalten wur- 
de, wenn er nach dem Eingriff ausschlieftlich gemaft 
der vorgegebenen Fahrstrategie ermittelt worden wa- 
re. Damit wird der Sollwert n auch in diesem Fall nach 
einer bestimmten Zeit, spatestens ab dem nachsten 
Beschleunigungsvorgang, nach der vorgegebenen 
Fahrstrategie ermittelt. 

[0028] Fig. 3 stellt den Verlauf des Sollwerts n und 
des Fahrpedalwinkels fp wahrend einer Kuiyenfahrt 
dar. Gemaft der Figur wird der Sollwert n in einer Ver- 
zdgerungsphase vor dem Einfahren in die Kurve re- 
duziert. Zum Zeitpunkt t1 greift der Fahrer in die Fahr- 
strategie ein, urn das Motorbremsmoment durch Er- 
hohung des Sollwerts n zu erhohen. Der Sollwert n 
wird anschlieftend bis zum Zeitpunkt t2 mit begrenz- 
ter Anderungsgeschwindigkeit reduziert. Bei einem 
manuellen Betriebsmodus muftte der Fahrer in die- 
sem Zeitbereich den Gang mehrmals herunterschal- 
ten. 

[0029] Im darauffolgenden Zeitbereich t2 t3 wird 
dann die Kurve durchfahren. In diesem Bereich, d. h. 
wahrend der Kurvenfahrt, wird der Sollwert n kon- 
stant gehalten. Die Kurvenerkennung erfolgt dabei 
durch Auswertung von Signalen, die von geeigneten 
Sensoren abgegeben werden, beispielsweise durch 
Auswertung eines von einem Lenkwinkelsensor ab- 
gegebenen Signals oder durch Auswertung von mit 
Drehzahlsensoren ermittelten Raddrehzahlen. Zum 
Zeitpunkt t3 wird dann der Fahrpedalwinkel fp durch 
eine Betatigung des Fahrpedals erhoht, urn das Fahr- 
zeug aus der Kurve herauszubeschleunigen. Hierbei 
wird der Sollwert n gemaft der vorgegebenen Fahr- 
strategie ermittelt. 

[0030] Das Verfahren gibt dem Fahrer somit die 
Moglichkeit, das Motorbremsmoment beim bei Berg- 
abfahrten oder beim Durchfahren von Kurven manu- 
ell zu beeinflussen, ohne daft dies zu starken Dreh- 
zahlschwankungen fuhrt. 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Steuern einer Kraftfahrzeugan- 
triebsvorrichtung, die einen Motor und ein mit dem 
Motor gekoppeltes Getriebe mit stufenlos verstellba- 
rer Ubersetzung aufweist, bei dem ein Sollwert (n) fur 
eine Eingangsdrehzahl des Getriebes oder eine Mo- 
tordrehzahl des Motors nach einer vorgegebenen 
Fahrstrategie ermittelt wird und bei dem die Ein- 
gangsdrehzahl oder Motordrehzahl auf den Sollwert 
(n) geregelt wird, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Sollwert (n) durch einen manuellen Eingriff in die 
Fahrstrategie urn einen vorgegebenen Anderungs- 
wert (An) erhoht oder reduziert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Anderungswert (An) in Abhangig- 
keit der Fahrsituation und/oder des Fahrertyps vorge- 
geben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Sollwert (n) nach dem Ein- 
griff in die Fahrstrategie gemaft der Fahrstrategie er- 
mittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft der Sollwert (n) 
unmittelbar nach dem Eingriff in die Fahrstrategie in 
Abhangigkeit der Fahrsituation fur eine bestirnmte 
Zeit auf konstantem Wert gehalten wird und/oder fur 
eine bestirnmte Zeit mit begrenzter Anderungsge- 
schwindigkeit variiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Sollwert (n) bei ei- 
ner innerhalb einer vorgegebenen Zeit auf den Ein- 
griff in die Fahrstrategie folgenden Anderung eines 
Fahrpedalwinkels (fp) in Abhangigkeit der Fahrsitua- 
tion fur eine bestimmte Zeit auf konstantem Wert ge- 
halten wird und/oder fur eine bestirnmte Zeit mit be- 
grenzter Anderungsgeschwindigkeit variiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Sollwert (n) hochstens so 
lange auf konstantem Wert gehalten wird oder mit be- 
grenzter Anderungsgeschwindigkeit variiert wird, bis 
die Fahrsituation sich andert oder der Sollwert gleich 
dem gemaft der Fahrstrategie ermittelten Wert ist, 
und anschlieftend bis zu einem erneuten Eingriff in 
die Fahrstrategie gemaft der Fahrstrategie ermittelt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft der Eingriff in die 
Fahrstrategie durch Betatigen eines Tasters, eines 
Wippschalters, eines Drehschalters oder eines Wahl- 
hebels erfolgt. 

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zefchnungen 




5/7 



DE 102 31 210 A1 2004.01.22 




6/7 



DE102 31 210 A1 2004.01.22 




7/7 



